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Экспериментальное исследование распо-
ложения в плоскості зрачка характерных 
точек глаза. 
Предложен метод и прибор для поиска и 
регистрации взаимного расположения в 
плоскости зрачка точек от визуальной оси 
глаза, центра роговичного блика и центра 
зрачка. Изложены результаты исследований 
на живых глазах. 
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Experimental investigation of pupil location 
of characteristic points of a human eye.  
A method and a device are proposed for 
determining and fixating location of the 
following characteristic points at a pupil plane: 
a) from a visual axis, b) from a centre of ghost 
corneal images, and c) from a geometrical centre 
of a pupil. The results of investigations on live 
eyes are presented. 
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ВОЛОКОННО-ОПТИЧНИЙ СПЕКТРОМЕТР ―БІОСКОП‖  
ДЛЯ КЛІНІЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ 
 
Денисов М.О., Редчук О.О., Клочко В.М., Коваленко Л.А., Корольова Т.В., Ральцева Г.О., 
Національний технічний університет України “Київський політехнічний інститут”, 
м. Київ, Україна 
 
Розглядаються особливості будови та базові характеристики дослідного зразка 
першого вітчизняного волоконно-оптичного спектрометра “БІОСКОП”, призначеного для 
застосування  в  якості  модуля  аналіза інформаційного  сигнала в діагностичних  системах 
мінімально інвазивної клінічної медицини 
 
Вступ 
Створення та впровадження в клінічну практику новітніх медичних 
технологій для мінімально інвазивної діагностики та лікування захворювань 
внутрішніх органів людини є найпріорітетнішим напрямком розвитку 
медицини на сучасному етапі.  
Діагностичні та моніторінгово-дослідницькі системи, що базуються на 
оптичних методах отримання інформації про стан біологічного об’єкта, 
займають одне з чільних місць серед систем мінімально інвазивної клінічної 
медицини (МІКМ). Оптичні спектральні методи діагностики, тобто методи  
―оптичної біопсії‖, містять спектроскопію пружного розсіяння, флуоресцентну, 
абсорбційну та Раманівську спектроскопії [1, 2]. Клінічна in vivo діагностика 
внутрішніх органів людини, одержання інформації про стан яких здійснюється 
переважним чином або безпосередньо через природні порожнини, або через 
інструментальні канали спеціалізованого медичного обладнання, вимагає 
застосування волоконно-оптичних транспортуючих систем з наступним їх 
спряженням із модулем аналізу інформаційного сигнала (МАІС). Зазначений 
модуль, зважаючи на його функціональне призначення, у значній мірі визначає 
складність та конфігурацію системи у цілому. В останнє десятиріччя для 
реєстрації та аналізу в режимі реального часу спектральних характеристик 
біооб’єктів в якості МАІС поширене застосування мініатюрних волоконно-
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оптичних спектрометрів, керування роботою яких здійснюється програмно від 
персонального комп’ютера. 
В роботі розглядаються особливості устрою та базові характеристики 
першого вітчизняного волоконно-оптичного спектрометра ―БІОСКОП‖, 
дослідний зразок якого був розроблений та виготовлений в НТУУ ―КПІ‖, а 
також можливості його застосування в клінічній практиці лікувальних та 
науково-лікувальних закладів України для ранньої діагностики онкологічних 
захворювань внутрішніх органів людини (кишково-шлунковий тракт, 
урологічний тракт, жіночі репродуктивні органи, тощо). 
 
Оптичний блок 
Оптична схема волоконно-оптичного спектрометра ―БІОСКОП‖ побудована 
за  модифікованою  схемою  Черні-Тернера (рис. 1).  Для забезпечення можли- 
вості вибору спектрального діапазону реєстрації інформаційного сигнала 




1 – волоконний вхід; 2 – дзеркальний коліматор; 3 – дифракційна гратка; 
 4 – дзеркальний об’єктив; 5 – лінійний ПЗЗ-приймач 
Рисунок 1 – Оптична схема спектрометру ―БІОСКОП‖ 
 
Дзеркальні коліматор 2 та об’єктив 4 (ВАТ ―Точприлад‖, Харків) 
спрямовують світловий потік, що виходить з вихідного зрізу волокна 1, на 
плоску дифракційну гратку 3, а надалі - в площину багатоелементного 
приймача випромінювання 5 (ПЗЗ-лінійка ILX511, Sony Inc., Японія), 
відповідно. Дифракційні гратки типів 3-4375 (300 мм-1), 3-4675 (600 мм-1) та 3-
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4175 (1200 мм-1) розміром 12.7х12.7 мм (виробництва компанії  Optometrics 
USA Inc. (США) працюють в першому порядку. Залежність спектральної 
розділювальної здатності спектрометра від типу дифракційної гратки та 
діаметру волокна (ширини щілини) на вході наведена нижче в таблиці. 
 
Таблиця - Залежність спектральної розділювальної здатності спектрометра від 





Спектральна розділювальна здатність, 
нм 
600 мкм 400 мкм 200 мкм 100 мкм 
300 0.3 – 1.1 45 30 15 8 
600 0.3 – 0.8 30 20 10 5 
1200 0.4 – 0.77 15 10 5 2.5 
 
Блок електронної обробки інформаційного сигнала 
Блок електронної обробки (БЕО) спектрометричного сигнала містить 
аналогову та цифрову частини, а також інтерфейс узгодження з програмним 
забезпеченням. 
В аналоговій частині БЕО сигнал з ПЗЗ-лінійки надходить до підсилювача, 
який виконує функції підсилення сигнала та віднімання його постійної 
складової. Це дозволяє забезпечити високий коефіцієнт послаблення 
синфазного сигнала та ефективно компенсувати температурну нестабільність 
постійної складової сигналу. В аналоговій частині застосовано 12-розрядний 
аналого-цифровий перетворювач (АЦП) AD9223, побудований за конвейерним 
принципом. Сигнал з АЦП у вигляді паралельного коду та флагу переповнення 
надходить до цифрового модулю. Живлення усіх вузлів здійснюється від 
окремого стабілізованого джерела напругою +5 В, розташованого 
безпосередньо на платі. Споживаний струм не перевищує 100 мА.  
Цифровий модуль здійснює керування роботою спектрометру й обмін 
інформацією з комп’ютером.  
Модуль має у своєму складі: 
- універсальний 8-розрядний мікропроцесор  D1 типу At90s8515 з 
внутрішньою пам’яттю програм та енергонезалежною пам’яттю 
конфігураційних даних; 
- програмуєму логічну схему  D2 типу EPF8282; 
- оперативну пам’ять спектрів D3 об’ємом 32Кбайт; 
- інтерфейсні мікросхеми D9, D10 для організайії зв’язку з комп’ютером та 
зовнішніми відносно спектрометра пристроями; 
- стабілізатор живлення D8. 
При ввімкнені живлення мікропроцесор встановлює зв’язок з комп’ютером 
по каналу RS232, програмує логічну схему D2 на виконання необхідних 
функцій та встановлює початковий режим роботи ПЗЗ-лінійки. 
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Рисунок 2 – Структурна схема цифрового модулю 
 
Програмування мікросхеми D2 та встановленої на аналоговій платі 
мікросхеми цифро-аналогового перетворення здійснюються по інтерфейсу SPI, 
дешифратор, виконаний на основі мікросхеми D4, формує сигнали вибору 
необхідної мікросхеми. Згідно з командами від комп’ютера мікропроцесор 
встановлює час експозиції та надає команди зміни режимів роботи ПЗЗ на 
мікросхему D2, яка, в свою чергу, формує сигнали, необхідні для роботи 
фотоприймача та аналого-цифрового перетворювача. Мікросхема D2 також 
здійснює запис 12-розрядного коду з АЦП у два суміжні байти мікросхеми 
оперативної пам’яті D3. По закінченні запису спектру мікропроцесор починає 
зчитувати відліки спектру з оперативної пам’яті та пересилати їх в комп’ютер. 
Логічна схема D2 продовжує при цьому формувати імпульси, необхідні для 
нормальної роботи ПЗЗ-лінійки, мікросхема АЦП аналогової плати знаходиться 
у пасивному режимі. 
Зовнішні пристрої під’єднуються до спектрометра через з’єднувач XT3. 
Стан входів передається в комп’ютер, стан виходів змінюється по командам від 
нього. Вказані входи/виходи призначені для підключення простих пристроїв 
типу кнопок чи сигнальних ламп. Для роботи з інтелектуальними пристроями, 
що можуть бути розроблені для розширення можливостей спектрометра, на 
XT3 виведено сигнали інтерфейса SPI. 
Керування роботою спектрометра та передача на комп’ютер отриманих 
спектрів здійснюється через стандартний інтерфейс RS232. Для поліпшення 
роботи зі спектрометром створено 32-розрядну динамічну бібліотеку для 
Windows. 
Програмне забезпечення 
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наступних макрофункцій: 
- реєстрація спектрограм (серіями, до 10 в одному вікні) в режимі реального 
часу з можливістю оперативного керування режимами роботи спектрометра; 
- робота в інших режимах спектрометричних досліджень (реєстрація спектрів 
пропускання, поглинання, відбиття, випромінювання); 
- формування баз даних спектрометричних досліджень з можливістю 
діалогового спілкування з ними (відкриття, пошук, сортування, внесення 
змін та доповнень, індикація та збереження інформації); 
- допоміжні функції: 
- режими світлової та звукової індикації з/без реєстрації спектрограм; 
- виконання розрахунків певних математичних співвідношень по 
спектрограмах; 
- друк інформації з бази даних спектрометричних досліджень. 
Для забезпечення вище названих макрофункцій було розроблено 
оригінальне програмне забезпечення (ПЗ) спектрометричних досліджень 
―БИОСОФТ‖. Програмне забезпечення реалізує концепцію ―user friendly‖ та 
адаптоване для клінічного застосування; включає зручні засоби керування 
роботою спектрометра (меню та лінійку інструментів) для діалогового 
спілкування з базами даних (рис. 3).  
 
 
Рисунок 3 – Вид головного вікна ПЗ ―БИОСОФТ‖ 
Загальні характеристики спектрометра 
Волоконно-оптичний спектрометр ―БІОСКОП‖ (рис. 4) має наступні 
загальні характеристики (у стандартній комплектації з дифракційною граткою 
600 мм-1 та вхідним волокном діаметром 400 мкм): 
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Спектральний діапазон роботи 
Спектральна розділювальна здатність 
Час інтегрування сигналу 
Динамічний діапазон 
Габарити 
Зв’язок з комп’ютером 
Мінімальна конфігурація комп’ютера 
 
300 – 880 нм 
20 нм 
10 – 400 мс 
10 – 50 дБ 
260 х 130 х 50 мм 
СОМ-порт 
Pentium, 100 МГц 





Рисунок 4 – Загальний вигляд волоконно-оптичного спектрометра 
―БІОСКОП‖ 
 
Технічні характеристики волоконно-оптичного спектрометра ―БІОСКОП‖ у 
поєднанні зі зручним в користуванні програмним забезпеченням ―БИОСОФТ‖ 
роблять можливим впровадження в клінічну практику лікувальних та науково-
лікувальних закладів охорони здоров’я України сучасних медичних технологій 
мінімально інвазивної діагностики онкологічних захворювань внутрішніх 
органів людини шляхом реєстрації в режимі реального часу in vivo спектрів 
флуоресценції (поглинання, пружного розсіяння) біотканин, що досліджуються. 
Дослідний зразок волоконно-оптичного спектрометра ―БІОСКОП‖ пройшов 
клінічні випробування в Інституті хірургії та трансплантології АМН України та 
у Національному медичному університеті ім. О.О. Богомольця в складі системи 
флуоресцентної діагностики онкологічних захворювань органів кишково-
шлункового тракта. 
Подальші дослідження слід спрямувати на модифікацію спектрометру з 
метою забезпечення його узгодження з персональним комп’ютером через USB-
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порт, що значно підвищить швидкодію приладу та підвищить його можливості 
в клінічному та лабораторному застосуванні.  
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ГЕНЕРАТОР ДЛЯ ГАЗОРОЗРЯДНОЇ ВІЗУАЛІЗАЦІЇ  
СУКУПНОЇ ПОЛЬОВОЇ СТРУКТУРИ  БІОЛОГІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 
 
Коломієць Р.О., Житомирський державний технологічний університет, 
 м. Житомир, Україна 
 
Дана стаття присвячена одному з варіантів побудови генератора для газорозрядної 
візуалізації аури біологічних об’єктів. Показано, що незважаючи на відносну новизну 
напрямку, можливо створити недорогий і нескладний генератор, який буде цілком 
придатний як для фундаментальних, так і для прикладних досліджень, може бути 
використаним для неруйнівного контролю та медичної діагностики 
 
Вступ. Постановка проблеми в загальному вигляді 
Відомо, що при внесенні біологічного об’єкту (далі БО) у високочастотне 
(f>1 кГц) електромагнітне поле з високою напруженістю (порядку 20...25 
кВ/см) навколо об’єкту спостерігається характерне світіння, схоже на коронний 
розряд. Колір цього світіння напряму пов’язаний з хімічним складом газу, в 
